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La presente investigación titulada “Aplicación de Ingeniería de Métodos para 
Incrementar la Productividad en la Línea de Producción de Embolsado de Concreto 
en la Empresa CONCREMAX S.A., Villa El Salvador, 2017.” empresa que se dedica 
a la fabricación de bolsas de concreto. El objetivo principal de la investigación 
determinar cómo aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la productividad 
en el área de producción de bolsas de concreto de la empresa CONCREMAX S.A. 
Para lo cual se ha desarrollado una investigación aplicada de tal manera que luego 
se pudieran comprobar las hipótesis. 
Además, se ha realizado la toma de datos durante los meses de marzo, luego de la 
mejora fue durante el mes de abril; de esta forma se pudo observar y analizar el 
comportamiento de las variables mediante los instrumentos que se han aplicado en 
una pre-prueba y post-prueba. Este resultado obtenido se llevó al procesamiento 
para obtener la aceptación o negación de la hipótesis. 













The following research has been titled as "Application of engineering methods to 
increase productivity in line of bagging concrete production at Concremax S.A., Villa 
El Salvador, 2017" This company is dedicated to the manufacturing of concrete 
bags. The research's main purpose is to determine how to apply this engineering 
method to increase the productivity in the production of bagging concrete area of the 
company.  
For instance, they have led to a deep investigation in order for that hypothesis to be 
proven.  
Moreover, additional data was collected between March and April; as a result it was 
possible to determine and analyze every minute change in the variables throughout 
the used instruments that were applied before and after the test. The given result 
was due in order to obtain the confirmation or denigration of the hypothesis.  


























1.1. Realidad problemática 
En la actualidad podemos denominar empresa competitiva a aquella que utiliza 
mejor sus recursos y optimiza sus tiempos para poder lograr la efectividad de las 
operaciones y sus procesos, puesto que, genera que la empresa sea rentable e 
innove constantemente para mejorar la satisfacción del cliente. 
También es relevante mencionar que el servicio en la actualidad es tomado en 
cuenta en todos los negocios, dado que los clientes exigen cada vez lo mejor. Años 
atrás la oferta era limitada, pero con la constante evolución de los mercados y 
productos, llegaron al cliente una impresionante diversidad de productos y servicios 
con un valor agregado cada uno de ellos. Ahora la calidad es considerada 
primordial para el desarrollo de los mercados y la innovación de los productos e 
servicios. 
El avance en la productividad nos da a entender al incremento de producción por 
hora de trabajo invertido. Mejorar la productividad en base a herramientas que 
incluyen métodos, diseño del trabajo y estudios de tiempo estándares. La ingeniería 
de métodos es todo un estudio profundo y lleno e ideas a in de establecer métodos 
más sencillos de realizar, es por ello que puede ejecutarse y adaptarse a todas las 
empresas que buscan incrementar la productividad. 
La empresa CONCREMAX S.A. se ha consolidado como uno de los principales 
proveedores de soluciones en concreto y agregados para los sectores vivienda, 
oficinas, minería e infraestructura a nivel nacional. Fundada en 1995 como Firth 
Industries Perú, desde el inicio de nuestras operaciones, el compromiso hacia 
nuestros clientes nos ha llevado a entregar productos y servicios de calidad, para lo 
cual nos regimos bajo los más altos estándares internacionales de la industria. 
En la industria se identifican con el desarrollo y crecimiento sostenible del país, se 
adoptado un Sistema de Gestión Integrado a fin de asegurar el cumplimiento legal y 
la aplicación permanente de las mejores prácticas en la gestión de calidad, 
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seguridad, salud ocupacional, ambiental y social. Esto genera cambios radicales a 
la sociedad para que constantemente se mantenga actualizados de los nuevos 
métodos que se presentan. 
La empresa CONCREMAX S.A., empresa peruana, ubicado en Cooperativa las 
Vertientes Mz. F, Lote 3, Villa El Salvador, que ofrece una gran variedad de 
productos innovadores para el sector de la construcción, tales como “CONCRETO 
TROMIX”. A través del factor visual, y en los registros de reportes permanentes se 
ha detectado que viene teniendo problemas en el tiempo de entrega de su pedido a 
los clientes; el embolsado de concreto se realiza en su propia planta industrial más 
conocida como “PLANTA DE VILLA”, la que está configurada en 1 línea de 
producción. 
La producción de concreto embolsado se realiza diariamente aproximadamente 
1000 a 1100 bolsas por turno, en el área de trabajo se cuenta con 6 trabajadores 
para cada turno. Cabe agregar que al realizar el proceso de embolsado de 
“CONCRETO TROMIX” no se cuenta con un tiempo determinado, y hay demoras, 
entonces genera que la producción de embolsado sea indefinida.  
Esto origina grandes pérdidas a la empresa, ya que no llegamos a las metas 
trazadas por productividad mensual, y el disgusto de cada cliente con demoras, en 
cuanto a la entrega del material. 
Por lo tanto en la presente investigación el objetivo es aplicar la ingeniería de 













En la figura N°2 se puede apreciar que las actividades que generan mayor tiempo 
de pérdida y que originan la baja productividad de la línea de producción son: 
demora en la entrega de los pedidos, no hay tiempos estandarizados, la falta de un 
método de trabajo, y la falta de procedimientos. 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 2: Diagrama de Pareto 
Figura 3: Grafica de Pareto 
Fuente: Elaboración Propia 
20 
 
Por lo tanto nos enfocamos en priorizar a la solución de 4 causas de problemas ya 
que, esto va originar resultados en más de un 80% de los problemas que tiene el 
área de producción. 
1.2. Trabajos Previos 
1.2.1. Antecedentes Nacionales 
ACUÑA, Diego. Incremento de la capacidad de estructuras de moto taxis aplicando 
metodologías de las 5S de la ingeniería de métodos. Tesis (Ingeniero industrial). 
Lima, Perú: Pontifica universidad católica del Perú, Facultad de ingeniería industrial, 
2012. 117 p. En esta tesis se presenta una mala organización de las herramientas 
de la planta de fabricación y también se puede denotar productos defectuosos. El 
objetivo de este trabajo fue evaluar y brindar una propuesta de mejora para el 
incremento de la capacidad de producción reforzándose en las herramientas de 
ingeniería de métodos para hacer todo el proceso más dinámico. 
La metodología de la investigación fue descriptiva. También se demuestra que con 
la aplicación de las 5S, se tasa una reducción de mermas, productos en mal estado, 
y reproceso, por ello al aplicar la metodología de 5S se disminuyó en un 60% de 
accidentes en las labores de operarios y en cuanto a la ingeniería de métodos se 
tuvo el tiempo estándar en las etapas de fabricación del producto y se demostró una 
mejora en los procesos de la empresa. 
De la presente tesis, los puntos de referencia son el estudio de métodos y rediseño 
de procesos para mejorar la productividad en la organización. 
ORTEGA, R y VILCHEZ M. Propuesta de mejora en la línea de envasado de 
balones de GLP para incrementar la productividad de la empresa envasadora 
CAXAMARCA GAS S.A. Tesis de grado para titulación (ingeniero industrial). 
Cajamarca, Perú: Universidad privada del norte, Facultad de ingeniería industrial, 
2012. 106 p. Este trabajo de investigación está enfocado en la mejora de la línea de 
balones de gas para poder incrementar la productividad ubicado en Cajamarca, 
Perú, el cual se encarga de la producción, distribución y servicio. La investigación y 
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el desarrollo consisten en realizar un diagnóstico de la empresa, y es por ello que 
se identificó las condiciones en que se encontraba el área de producción.  
El objetivo de este trabajo es el aumento de la productividad, es por ello que las 
propuestas fueron: La reducción de tiempos muertos, con la ayuda de tiempos por 
cronómetro se propuso desarrollar un balance en líneas. 
Con esta herramienta se logró una buena gestión de recursos a través de procesos 
y procedimientos eficientes, también se llegó a eliminar merma de la línea de 
producción, movimientos y traslados innecesarios. 
DAVILA, Alejandro. Análisis y propuesta de mejora de procesos en una empresa 
productora de jaulas para gallinas ponedoras. Trabajo de Titulación (Ingeniero 
Industrial). Lima, Perú: Pontifica universidad católica del Perú, 2015. 112p. 
Está presente investigación, plantea mejorar los procesos de producción en la 
fabricación de jaulas para gallinas ponedoras para sus clientes actuales y 
potenciales, de acuerdo a sus requerimientos y estándares de los productos. 
Identifica los problemas que ocasionan tiempos en demora, o actividades que se 
repiten en la jornada laboral. Busca oportunidades de desarrollar procesos nuevos, 
con la finalidad de aumentar la productividad en la empresa. Se propone nuevos 
métodos que involucren el área de producción y los procedimientos, para un 
proceso constante. 
El propósito de esta presente investigación ejecutar las nuevas propuestas que se 
consideren necesaria. Se optimizará los procesos internos con el fin de obtener 
procedimientos eficientes y eficaces cambiando procedimientos, y eliminando 
procesos que no generan valor.  
CHECA, Pool. Propuesta en el proceso productivo de la línea de confección de 
polos para incrementar la productividad de la empresa confecciones SOL. Tesis de 
grado de titulación (Ingeniero Industrial). Trujillo, Perú: Universidad privada del 
norte, Facultad de ingeniería industrial, 2014. 279 p. En el presente trabajo de 
investigación se desarrolla una propuesta para el proceso de la línea de 
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confecciones de polos para aumentar la productividad de la empresa SOL. En el 
desarrollo de la investigación se identifica tiempos, entre la situación actual y 
después de aplicar la propuesta de mejora, y de esa forma poder darnos cuenta de 
los tiempos de espera y movimientos innecesarios son un problema directo, para la 
empresa, Por ello es necesario un registro de recursos para la producción con el fin 
de la reducción de tiempos improductivos, basándose en la rotación y uso de las 
mismas, con el principal objetivo de distribuirlas acorde a la necesidad del operador, 
para facilitarles de esa manera el trabajo. 
LAMAS, Luis. Propuesta para mejorar la planificación y control de la producción en 
una empresa de confección textil. Trabajo de grado para titulación (Ingeniero 
Industrial). Lima, Perú: Universidad Ciencias aplicadas, Facultad de Ingeniería 
industrial, 2015. 168 p. La investigación se desarrolló en una empresa de 
Confección Textil llamada Moon Line Corporación Textil S.A.C, que se encarga de 
la fabricación y comercialización, el inició fue observando que las etapas del 
programa de producción se estiman sin sustento y los tiempos de cada operación 
para poder tener un registro de balance de línea son resultados de una mala toma 
de tiempos, es por ello que la empresa tiene tiempos ociosos y un mal control en el 
manejo de tiempos.  
En este trabajo se propone establecer estándares de trabajo y con ello una de las 
herramientas es el estudio de tiempos, con el fin de tener un determinado tiempo 
para cada proceso, con ello poder tener un tiempo estándar para cada proceso y 
área de producción, ello permite evitar tiempos de entregas y estimar tiempos de 
producción. 
ALIAGA, Gudelia. Plan de mejora del sistema de producción basado en ingeniería 
de métodos para incrementar la productividad en una ensambladora de extractores 
de aire. Tesis para grado de titulación (Ingeniero Industria). Trujillo, Perú: 
Universidad privada del norte, Facultad de ingeniería industrial, 2015. 101 p. Este 
trabajo de investigación se desarrolla en la empresa MOTOREX, esta empresa se 
dedica a brindar servicios de ensamblaje, comercialización y distribución de piezas 
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de autos. En este trabajo se demuestra las propuestas e posteriormente las 
implementaciones en la empresa 
En el desarrollo de la investigación primero se empezó con el diagnostico de los 
tiempos de producción para el ensamblaje. Por ende se buscó identificar un 
problema que pudiera haber en cada proceso de ensamblaje. El fin de la mejora de 
procesos es implementar un método de trabajo con la ayuda de toma de tiempos, y 
la mejor utilización de operarios y operaciones. Por ende la empresa evita estimar 
tiempo y eliminar tiempos improductivos. 
1.2.2. Antecedentes Internacionales 
ARTEAGA, Fabián. Estudio del trabajo y análisis de indicadores logísticos como la 
herramienta para el mejoramiento del cumplimiento a los clientes en una empresa 
de cartones AMERICA S.A. Tesis para grado de titulación (Ingeniero Industria). 
Santiago de Cali, Colombia: Universidad autónoma de occidente, Facultad de 
ingeniería industrial, 2012. 129 p. En la investigación se plantearon problemas de 
poca estandarización de procesos de implementación de ERP SAP, tiempo de 
entrega de pedidos con demoras, recursos manejados de manera ineficiente y 
reclamos de los clientes. 
El objetivo de esta investigación fue aplicar ingeniería de métodos para las diversas 
áreas de despachos y el control manejo de terceros, con el fin de satisfacer a los 
clientes, y el adecuado uso de los recursos de manera eficiente. 
La metodología de investigación aplicada fue explicativa, ya que indica 
herramientas usadas para poder mejorar el área de la empresa y los procesos 
mediante la ingeniería de métodos en este caso toma de tiempos, y la capacitación 
constante. Se puede llegar a las conclusiones de inspección del área de más carga 
laboral y se tiene un equilibrio para lograr la eficiencia así como se establece 




Por lo tanto se ha tomado como uso de indicadores en los procesos de la empresa 
tener un control y realizar un seguimiento a aquellas áreas que requieran más 
soporte en la organización. 
JIJÓN, Antonio. Estudio de tiempos y movimientos para mejoramiento de los 
procesos de producción de la empresa de calzado. Tesis para grado de titulación 
(Ingeniero Industrial). Ambato, Ecuador: Universidad Técnica de Ambato, Facultad 
de Ingeniería en Sistemas, Electrónica e Industrial, 2013. 224 p.  En esta 
investigación se identificó un problema en cuanto a tiempos improductivos del 
personal, debido a la mala distribución del centro de trabajo y aumento de horas 
extras, para cumplir con los pedidos eso hace que las utilidades de la empresa 
disminuyan, también es relevante que se aprecia una mala clasificación de los 
movimientos de trabajo de los operarios lo que ocasiona problemas ergonómicos y 
genera incomodidad, desgano, fatiga del personal. 
En la investigación el objetivo principal fue establecer tiempos estándares en los 
procesos de la organización, para poder optimizar tiempo y hacer una adecuada 
distribución eficiente de las áreas, y de esa manera mejorar el aspecto ergonómico 
en la empresa.  
La metodología de la investigación fue descriptiva. Se describe el proceso 
productivo y se establece el tiempo estándar en cada proceso para mejorar la 
producción, es por ello que se debe mejorar en la distribución de la planta, ya que 
los colaboradores se demoran en desplazarse de un lugar a otro para terminar el 
proceso de producción. 
Por lo tanto, de la tesis se toma como referencia el diseño del puesto y eficiencia en 
cuanto a tiempos de un proceso continuo con el fin de una sencilla adaptación para 
los colaboradores de la empresa MOTOREX. 
ALZATE, Natalia. Estudio de métodos y tiempos de la línea de producción de 
calzado tipo “clásico de dama” en la empresa de calzado Caprichosa para definir un 
nuevo método de producción y determinar el tiempo estándar de fabricación. Tesis 
para grado de titulación (Ingeniero Industrial). Pereira, Colombia: Universidad 
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Tecnológica de Pereira, Facultad de Ingeniería Industrial, 2013. 77p. En la 
investigación se planteó como objetivos: Establecer su tiempo estándar y un 
método más sencillo de fabricación que resulte ser económico.  
Por ello en la empresa se determinar el tiempo estándar de fabricación de calzado, 
también a cada área de trabajo se logró identificar propuestas nuevas. Se logró 
aumentar en el área de producción. Por lo tanto el resultado demuestra que con los 
nuevos métodos de mejora, se disminuye el tiempo de producción, y esto genera 
que la eficiencia de la industria incremente en el 87% de lo previsto. 
GONZALEZ, Jerry. Estudio del trabajo en la maquila de Suppla Mondelez con el 
objetivo de estandarizar los procesos representativos de la operación. Trabajo para 
grado de Titulación (Ingeniero Industrial). Colombia: Universidad Autónoma de 
Occidente, Facultad de Ingeniería Industrial, 2015. 146 p. En la presente 
investigación se demuestra realizar un estudio del trabajo en SUPPLA S.A. en la 
operación de Cadbury Chiclets Adams para poder establecer un tiempo estándar de 
los las operaciones en cuanto a rotación y lograr realizar una planificación eficiente 
y estandarizar los procesos.  
En primer lugar se va a llevar a cabo un análisis del proceso para ver la 
problemática y ver las propuestas de mejora. Posterior a ello se brindaras las 
alternativas de solución para reducir el cuello de botella, e poder eliminar las 
actividades innecesarias y aumentar la producción. 
En este caso, se propone llenar los chiclets con cubos de poka yoke, y entonces 
esto quiere decir que se fusionaran dos máquinas para funcionar como una sola y 
disminuir actividades, para incrementar producción. 
 
CURILLO, Miriam. Análisis y propuesta de mejoramiento de la productividad de la 
fábrica artesanal de hornos industriales FACOPA. Trabajo de Titulación (Ingeniero 
Comercial). Colombia: Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca, Escuela 
Administración de Empresas, 2014. 172p. La investigación busca determinar 
factores que causan la baja productividad, el bajo incremento de la eficiencia y 
eficacia, y el método de trabajo. 
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En la investigación Curillo se enfocó en un diagrama de flujo de las operaciones 
para determinar el método de trabajo y establecer un tiempo estándar, y generando 
ello se puede demostrar que hay un incremento de producción, eliminando 
actividades innecesarias. 
De la investigación los resultados adquiridos con la propuesta aplicada del análisis y 
el mejoramiento se obtendrán una reducción de tiempo estándar, y poder 
incrementar más hornos industriales, en un tiempo determinado menor. 
 
1.3. Teorías relacionadas al Tema 
1.3.1. Ingeniería de Métodos 
Según García Criollo (2005, p. 8) Es el conjunto de procedimientos sistemáticos de 
las operaciones para aplicar mejoras que hagan más sencillo el trabajo y que se 
realice en un tiempo determinado a un bajo costo.  
 
1.3.2. Estudio de métodos 
Caso (2006, p. 14). Lo define como la evaluación de los métodos que ya existen y 
los que se proyectan con la intención de idear, proponer e implementar nuevos 
métodos que sean más sencillos de realizar y que puedan reducir costos. 
Para el autor el fin del estudio de métodos es aumentar los beneficios para la 
organización evaluando las materias primas, herramientas, consumibles, espacios, 



















Fuente: OIT (1995) 
Pasos para un Estudio de Métodos 
1. “SELECCIONAR el trabajo que se ha de estudiar y definir sus límites. Tiene en 
cuenta diversos factores entre los que cabe resaltar como fundamentales los 
siguientes: 
 Consideraciones económicas o de impacto en la optimización de los costos 
 Consideraciones técnicas 
 Consideraciones humanas” (OIT, 1995, p. 77). 
2. “REGISTRAR por observación directa los hechos relevantes relacionados con 
ese trabajo y recolectar de fuentes apropiadas todos los datos adicionales 
necesarios. Las técnicas utilizadas son los gráficos y diagrama”. (OIT, 1995, p. 77).   
3. “EXAMINAR de forma crítica, el modo en que se realiza el trabajo, su 
propósito, el lugar en que se realiza, la secuencia en que se lleva a cabo y los 
métodos utilizados. La técnica del interrogatorio es el medio de efectuar el examen 
Figura 4: Gráficos usados en los estudios de métodos 
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crítico sometiendo sucesivamente cada actividad con una serie sistemática y 
sucesiva de preguntas” (OIT, 1995, p. 96). 
4. ESTABLECER el método más sencillo, y económico mediante los aportes de 
que se han gestionado. Por ello es necesario un método lleno de técnicas, y 
registrado en un diagrama, para definirlo. (OIT, 1995, p. 77). 
5. “EVALUAR las diferentes opciones para establecer un nuevo método 
comparando la relación costo-eficacia entre el nuevo método y el actual” (OIT, 
1995, p. 77). 
6. “DEFINIR el nuevo método de forma clara y presentarlo a todas las personas 
a quienes pueda involucrar (dirección, capataces y trabajadores)” (OIT, 1995, p. 
77). 
7. “IMPLANTAR el nuevo método como una práctica normal y formar a todas 
las personas que han de utilizarlo” (OIT, 1995, p. 77). 
8. “CONTROLAR la aplicación del nuevo método e implantar procedimientos 
adecuados para evitar una vuelta al uso del método anterior” (OIT, 1995, p. 77). 
García (2005, p. 33). Es saber relacionar los recursos materiales, económicos y 
humanos para poder incrementar la productividad.  Para ello, también es relevante 
un análisis con el fin de establecer una solución adecuada para cada proceso, y 
esto se logra con los lineamientos de estudio de métodos. 
Para Cruelles (2013, p. 210) la gran parte de las mejoras en cuanto a medición de 
trabajo empiezan en los estudios de nuevos métodos, que inician desde un estudio 
de tiempos. Sin embargo se utilizan con un fin de un mejor control, en cuanto a la 
parte productiva. Por ello es necesario una aplicación de métodos de manera 
eficiente para que sea más sencillo el trabajo. Pasos para un buen estudio de 
métodos: 
 Establecer los objetivos y restricciones del estudio. 
 Analizar el método a través de graficas 




Los símbolos a utilizar en el estudio de métodos son: 
 
 
Figura 5: Símbolos para un Estudio de Métodos 
 





Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP) 
Según García (2012, p.41) un DOP es una representación gráfica de pasos que 
siguen en toda una secuencia de operaciones e inspecciones. 





Figura 6: Diagrama de Operaciones 
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Diagrama de Actividades del Proceso (DAP) 
García (2012, p.69) indica que un DAP es una representación gráfica de pasos que 
siguen toda una secuencia de operaciones, inspecciones, transportes, demoras, y 
























Fuente: KANAWATY, George. Introducción al estudio del trabajo. 4a. ed. Ginebra 
Tabla 1: Diagrama de Análisis de Procesos 
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1.3.3. Estudio de tiempos 
Según Niebel (2014, p. 327), el estudio de tiempos, es una técnica que mide las 
actividades del trabajador, para determinar un método de trabajo, y que genera 
establecer tiempos para la realización de actividades, y determinar el rendimiento del 
trabajador. 
Establecer tiempos estándar de trabajo tendrá varias aplicaciones por ejemplo: 
 Adquirir la mayor productividad en un mismo tiempo 
 Adquirir la gran parte de utilización de equipamientos técnico 
 Adquirir considerable rendimiento del trabajador. 
 
Haynard (1996) sostiene que como una técnica para determinar con mayor exactitud, 
partiendo de un numero de observaciones, el tiempo para llevar a cabo un tarea 
determinada con arreglo a una norma de rendimiento preestablecido. 
Con respecto al alcance, García Criollo, R. (2005) comenta que, acoplar las mejores 
técnicas y habilidades con el fin de lograr una eficiente mezcla, cuando se establece 
un método, para determinar un tiempo para elaborar un producto que este es el 
alcance del trabajo. También está incluida la responsabilidad de realizar el 
seguimiento para cumplir con los estándares predeterminados, y de esa manera que 
los colaboradores sean retribuidos adecuadamente según el índice de rendimiento.  
En la figura se muestra la relación existente entre el estudio de métodos y la 







































Figura 7: Estudio del Trabajo 
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Tiempo de reloj (TR) 
Según Kanawaty (2010, p.254) comenta que es el tiempo de reloj que el personal 
está laborando en la aplicación de la actividad delegada, que se mide con el reloj. Es 
importante tener en cuenta, que no se contabilizan las paradas que realiza el 
personal, en cuanto a sus necesidades en el ámbito laboral. 
 
Factor de ritmo (FR)  
Cruelles (2013, p.512) sostine que es el procedimiento donde el observador mide 
tiempos y compara la acción (velocidad de la actuación a cumplir) del operario, bajo 
su concepto o criterio. 
 
El tiempo normal (TN)  
García (2012, p.204) sostiene que es el tiempo de reloj de un personal, habilidoso de 
la actividad delegada y ejecutándolo a un ritmo normal. El valor está definido por el 
producto del tiempo de reloj por el factor de ritmo. 
 
Los suplementos de trabajo (S) 
Para García (2012, p.224) es el tiempo que se concede al operario para compensar 
los retrasos, las demoras. Es necesario tener en cuenta la fatiga, necesidades 
personales o básicas.  
 
El tiempo estándar (TR) 
Es el patrón que mide el tiempo solicitado a una unidad de trabajo, a través del 
empleo, por un operario que tiene la habilidad, y que maneja una constante 




Según García (2012, p.240) esta mezcla de elementos ya establecidos, quiere 
darnos a entender que es el tiempo de un operario especializado y enfocado en la 
actividad, realice a un ritmo normal, incluyendo los suplementos de interrupción, para 
que pueda atender sus necesidades particulares. 
                        TE = TN * (1 + S)  
Cronometraje: 
García (2012, p.185) indica que el cronometraje es el procedimiento más requerido 
por las plantas industriales, ya que se debe calcular, en las diferentes actividades.  
 
1.3.4. Productividad  
Es el resultado de la eficiencia y eficacia la primera identificado por la administración 
de los recursos a fin de eludir desperdicios, y en cuanto a eficacia es la buena 
gestión de recursos a fin de lograr cumplir la meta trazada, entonces podemos definir 
como herramienta de componentes empleados con relación al tiempo y los productos 
obtenidos, logrados en óptimas condiciones (GUTIERREZ, 2010, p.41) 
Según Fernández Gonzales, Puente (1996) sostiene que, el concepto de 
productividad podría definirse como la proporción entre cantidad producida de un 
establecido bien o servicio, y los recursos en este caso la capital y el trabajo, que 
fueron utilizados en el procedimiento de producción. La consecuencia de mayores 
cosas en el producto entre la eficiencia y la eficacia conseguida por parte de los 
recursos de una empresa en el proceso de su actividad es un objeto a perseguir por 
sus gestores, ya que redundara sin duda en los resultados de la compañía y 






Así mismo Caso (2006, p.11) indica que una breve explicación de cantidades de 
técnicas a fin de medir el trabajo, ya que, hace referencia que es mejor incrementar 
la productividad  que buscar una gestión de medida del trabajo, ya que 






Indicadores de la Productividad 
García (2006) sostiene que "para que una empresa trabaje bien, todas sus áreas y 
su personal, sin importar sus jerarquías, deben funcionar adecuadamente, pues la 
productividad es el punto final del esfuerzo y la combinación de todos los recursos". 





Para Quezada y Villa (2007) también nos dicen que del estudio de los indicadores 
mencionados se separa todo una organización de indicadores que ayudan a calcular 
de forma global la productividad, estos son: 




 Aprendizaje y adaptación 
Productividad = (Productos o Servicios producidos) 





La mano de obra es un recurso tal vez uno de los más relevantes en la empresa, ya 
que, en gran mayoría siempre se depende de ella. Por lo tanto es un factor crítico 
puesto que se puede identificar el componente comportamiento humano, el cual no 
es notorio. Según Niebel (2014, p50). 
Por ende, para obtener un producto o servicio con éxito, se requiere alcanzar 
niéveles muy altos de actividad con relación a la mano de obra, ya que es necesario 
tener presente 3 puntos básicos: 
 El “deseo” del trabajador para realizar un buen trabajo, lo cual se obtiene 
mediante la motivación y satisfacción del personal.  
 El “conocimiento”, fundamental para la realización de un buen trabajo, que 
está relacionado con la capacitación y entrenamiento del personal. 
 La “capacidad” de llevar a cabo el trabajo, donde una buena administración 
tiene un papel importante y debe realizar sus funciones de una manera 
eficiente y eficaz. 
 
Componentes de la productividad 
Eficiencia 
La eficiencia es lograr resultados planificados con miras a cumplir un objetivo, 
optimizando la cantidad de recursos utilizados, esto genera una segura evaluación 
en cuanto a cumplimiento con la eficacia de cumplir objetivos (Gutiérrez, 2014, p. 
20). 
Eficacia 
Con respecto al concepto de eficacia Gutiérrez (2014, p. 20) menciona que es la 
capacidad de lograr los objetivos trazados al nivel de lo previsto u planteado. 
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La idea de productividad es la aplicación de lógica al trabajo, según Peter Drucker. El 
desarrollo de este concepto se debe al ingeniero Frederick W. Taylor (1856-1915), 
quién la presentó como una nueva ciencia llamada Scientific Management. Entre los 
principales aportes de Taylor está la determinación científica de los estándares de 
trabajo, entendiéndose por estos el estudio de movimientos, tiempos temporales, y 
estandarización de herramientas. 
 
Productividad Parcial  
 Se define como el resultado entre la cantidad producida y un solo tipo de insumo. 




Productividad de factor total 
La productividad total permite conocer la utilización de los factores productivos que 
participan en un proceso, teniendo en cuenta el valor de estos generado durante un 








Productividad Parcial = (Producción Total) 
                                                         (Insumos) 
Productividad Parcial = (Producción Neta) 
                         (Mano de Obra + Capital + Energía) 
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1.4. Formulación del problema 
 
1.4.1. Problema General  
 ¿En qué medida la aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la 
productividad de la línea de producción de embolsado de concreto de la 
empresa CONCREMAX S.A, Villa El Salvador, 2017? 
1.4.2. Problemas Específicos 
 ¿En qué medida la aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la 
eficiencia de la línea producción de embolsado de concreto de la empresa 
CONCREMAX S.A, Villa El Salvador, 2017? 
 ¿En qué medida la aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la 
eficacia de la línea de producción de embolsado de concreto de la empresa 
CONCREMAX S.A, Villa El Salvador, 2017? 
 
1.5.  Justificación del Estudio 
 
1.5.1. Académica 
La actual investigación puede ser un modelo que permita a la empresa mejorar 
método de trabajo para la fabricación de embolsado de concretos, y que permita 
estimar tiempos, y definir cantidades de productos que se puedan producir. 
 
1.5.2. Justificación Social 
La ingeniería de métodos contribuye a efectuar mejoras en el método de trabajo 
utilizado para reducir el tiempo requerido en una actividad, contribuyendo a que se 
mantenga la calidad de la producción y reducir el porcentaje de las mermas 
generadas y reproceso, así mismo, se podrá producir sin mayor problema la meta 




1.5.3. Justificación Didáctica 
La presente investigación buscar relacionar al ingeniero industrial con ingeniera de 
métodos en una empresa CONCRETERA, y de esa forma ayuda al operario con las 
actividades diarias y a soluciona diversos problemas referente al tema de la 
productividad y tiempos excesivos. 
1.5.4.  Justificación Económica 
Mediante los beneficios que genera para la productividad de la empresa la ingeniería 
de método al ejecutarla, van impactar en el aspecto financiero con grandes 
expectativas. 
El proyecto va a permitir reducir costos operativos, disminuirán perdidas económicas 
y ya no se ocasionaran gastos innecesarios de costo de mano de obra. 
 
1.6.  Hipótesis 
 
1.6.1. Hipótesis General   
 La aplicación de ingeniería de métodos incrementa la productividad de la línea 
de producción de embolsado de concreto de la empresa CONCREMAX S.A, 
Villa El Salvador, 2017 
1.6.2.  Hipótesis Específicas 
 La aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la eficiencia de la línea 
de producción de embolsado de concreto de la empresa CONCREMAX S.A, 
Villa El Salvador, 2017 
 La aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la eficacia de la línea de 
producción de embolsado de concreto de la empresa CONCREMAX S.A, Villa 





1.7.  Objetivos  
 
1.7.1. Objetivo General 
 Determinar cómo la aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la 
productividad de la línea de producción de embolsado de concreto de la 
empresa CONCREMAX S.A, Villa El Salvador, 2017 
1.7.2. Objetivos Específicos 
 Determinar como la aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la 
eficiencia de la línea de producción de embolsado de concreto de la empresa 
CONCREMAX S.A, Villa El Salvador, 2017 
 Determinar como la aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la 
eficacia de la línea de producción de embolsado de concreto de la empresa 







































DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
El enfoque metodológico de esta investigación se manifiesta en la matriz de 
Operacionalización de variables, la que consiste como guía de desarrollo del estudio, 
diseño y tipo de investigación, también la población, muestra y muestreo, objeto en 
que se realizara el análisis. 
2.1.  Diseño de investigación 
La investigación en referencia, se encuentra bajo el diseño Cuasi-Experimental, ya 
que se procederá a analizar una misma muestra en diferentes tiempos, realizando un 
análisis previo a aplicación del experimento y un análisis posterior de la aplicación 
del experimento a fin de medir los impactos o resultados del fenómeno. Además, se 




CD: Conjuntos de Datos Experimentales: ANTES – TEST 
A1: aplicación de la variable independiente 
N1: Nuevo cálculo de implementada: DESPUÉS – TEST  
 
Tipo de investigación 
Esta investigación es de tipo aplicada, ya que el tipo de la presente investigación se 
orienta a la clase de estudio que se va a realizar, y poder dar una solución a un 
problema de manera práctica e inmediata, y que está conformado por objetivos y 
estrategias diferentes para llevar a cabo un proceso de investigación 
Según Carrasco (2005 pág. 60), se pueden manipular libremente las variables 
independientes (las causas) para analizar las consecuencias sobre las variables 
independientes (los efectos).   





En la ´presente investigación se tiene como enfoque cuantitativo, ya que, se 
empleara la recolección de datos para probar las hipótesis. 
 “El enfoque cuantitativo utiliza la recolección y el análisis de información para 
contestar preguntas de investigación y probar hipótesis previamente formuladas, se 
enfoca directamente en la medición numérica, el conteo y frecuentemente en el uso 
de estadística para establecer con exactitud patrones de comportamiento en una 
población” (Hernández, Fernández y Baptista, 2003, p.5) 
 
Nivel explicativo  
La presente investigación mediante el estudio de un sistema pretende llegar al 
conocimiento de las causas de un determinado problema, cuyas dimensiones 
escogidas y analizadas para la mejora de métodos son necesarias reportar para 
comprobar las hipótesis planteadas en los indicadores formulados. 
Dirigidos a solucionar los eventos y fenómenos, ya que se enfoca en explicar por qué 
ocurre un fenómeno y en qué condiciones se encuentra, o porque se relacionan dos 
o más variables (Valderrama, 2002, p.174). 
 
2.2. Operacionalización de variables 
En el siguiente apartado se presentará la Operacionalización de las variables de 
estudio donde se dará la definición de las mismas a nivel conceptual y operacional 
dimensionando cada variable y representando las dimensiones por medio de 
indicadores, todo ello se representará por medio de la matriz de operacionalización 




2.2.1.  Definición Conceptual 
Ingeniería de Métodos (Variable Independiente): Es el conjunto de procedimientos 
sistemáticos de las operaciones actuales para introducir mejoras que faciliten más 
realización del trabajo y permita que este sea hecho en el menor tiempo posible con 
una menor inversión por unidad producida. La ingeniería de métodos incluye diseñar, 
crear y seleccionar los mejores métodos, procedimientos, herramientas, equipo y 
habilidades de manufactura para fabricar un producto basado, en los diseños 
desarrollados en la sección de ingeniería de producción (García, 2005, p. 8) 
Productividad (Variable Dependiente): Es el producto entre la eficiencia y eficacia, la 
primera determinado por la optimización de los materiales en búsqueda de evitar el 
desperdicio de los mismos, y la segunda implica el uso de los recursos para lograr 
los objetivos trazados, entonces podemos definir como herramienta de componentes 
empleados con relación al tiempo y los resultados obtenidos, bienes de producción o 
servicio, logrados en óptimas condiciones (GUTIERREZ, 2010, p.41) 
2.2.2.  Definición Operacional  
Ingeniería de Métodos (Variable Independiente): La ingeniería de métodos es una 
técnica que se encarga de incrementar la productividad, con los mismos recursos u 
obtener lo mismo con menos dentro de una empresa. Para ello es necesario emplear 
un estudio sistemático y crítico, en cuanto a operaciones, procedimientos, y métodos 
de trabajo. 
Productividad (Variable Dependiente): La productividad es un concepto que describe 
la capacidad o nivel de producción por unidad de superficie de tierras cultivadas, de 
trabajo o de maquinaria industrial, ya que nos permite comparar bajo una misma 







Ingeniería de Métodos 
Estudio de métodos: Se define como la evaluación de los métodos que ya existen y 
los que se proyectan con la intención de idear, proponer e implementar nuevos 
métodos que sean más sencillos de realizar y que puedan reducir costos (Caso, 
2006, p. 14). 
Formula 01 – Indicador de Estudio de Métodos 
 
                                                                          AAV = ∑TAV – A NO V 
 
Estudio de tiempos: El estudio de tiempos, se puede definir como una técnica que, 
en base a la medida del contenido de trabajo a realizar siguiendo un método 
determinado y utilizando un equipamiento, permite establecer tiempos estándar para 
la realización de tareas, valorar el rendimiento de un tiempo de esfuerzo y 
proporcionar una clara justificación para las demoras inevitables, descansos 
personales y la fatiga del trabajador (Niebel, 2014, 327). 
Formula 02 - Indicador de Estudio de Tiempo 
 











Eficiencia: La eficiencia es lograr resultados planificados con miras a cumplir un 
objetivo, optimizando la cantidad de recursos utilizados, esto genera una segura 
evaluación en cuanto a cumplimiento con la eficacia de cumplir objetivos (Gutiérrez, 
2014, p. 20). 
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Eficacia: Con respecto al concepto de eficacia Gutiérrez (2014, p. 20) menciona que 
es la capacidad de lograr los objetivos trazados al nivel de lo previsto u planteado.                                                                                                                                                                                                            
Formula 04- Indicador de Eficacia 
 
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =  
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑅𝑒𝑎𝑙
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎






Tabla 2: Matriz de operacionalización de las variables 
Fuente: Elaboración Propia 
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2.3. Población y muestra 
 
2.3.1. Población 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2010, p. 174), es el conjunto de todos los 
casos que concuerdan con determinadas especificaciones. 
“La población es la totalidad de los elementos que poseen las principales 
características objeto de análisis y sus valores que son conocidos como parámetros”. 
(Valderrama, 2007, p.143). 
En la presente investigación la población está representada entre los periodos de 
Febrero del 2017, abril del 2017 teniendo 20 días de reportes de producción en el 
proceso productivo de embolsado de concreto. 
 
2.3.2. Muestra 
“La muestra es, en esencia, un subgrupo de la población. Digamos que es un 
subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus 
características al que llamamos población”. (Hernández, 2007, p.240). 
“La muestra probabilística es un subgrupo de la población en el que todos los 
elementos de esta tiene la misma posibilidad de ser elegidos”. (Hernández, 2007, 
p.241). 
Para efecto de la actual investigación la muestra está orientada a 20 días de reportes 
de producción en el proceso de embolsado de concreto, por lo tanto la muestra es no 
probabilístico – intencional, ya que los datos de la muestra son seleccionadas por 
conveniencia del autor. 
2.3.3.  Muestreo 
 
En la investigación el tipo de muestra es no probabilístico, ya que, influye mucho el 
criterio o la manipulación de acuerdo a comodidad. 
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El tipo de muestreo es no probabilístico, en este tipo hay una clara influencia del 
investigador, pues este selecciona la muestra según su propio criterio (Valderrama, 
2002, p. 193). 
 
2.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Técnica 
“Las técnicas vienen a ser un conjunto de mecanismos, medios y sistemas de dirigir, 
recolectar, conservar, reelaborar y trasmitir los datos. Las técnicas de investigación 
se justificación por su utilidad, que se traduce en la optimización de los esfuerzos, la 
mejor administración de los recursos y la comunicabilidad de los resultados” 
(Valderrama, 2007, p.150). 
Por lo tanto hace referencia a los procedimientos o a las formas específicas de 
obtención de los datos necesarios. Las técnicas para la investigación son: 
Observación  
Según Valderrama S, en el año 2013, sostiene que la observación “consiste en el 
registro sistemático, válido y confiable de comportamientos y situaciones observables 
a través de un conjunto de dimensiones e indicadores” (p. 194).  
En tal sentido consiste en visualizar a través de la vista, de manera sistemática 
hechos o situaciones basados en los objetivos de la investigación como el registro de 
tiempos o actividades. Los datos obtenidos así como las cantidades producidas son 
recogidas por conteo, además se obtienen de forma manual mediante los reportes de 
producción diarios, realizadas por el coordinador de producción y la información 






Revisión de reportes de producción  
Se solicitará al jefe de producción registros de los tiempos de producción realizados, 
con la finalidad de analizar los tiempos de los reportes diarios, el tiempo ciclo, la 
cantidad de productos y la productividad diaria. 
Instrumentos de recolección de datos 
Según Valderrama (2013, p. 195) los instrumentos son los medios para recoger los 
datos de la investigación, que deben ser seleccionados coherentemente ya que se 
emplearán tanto como en la variable independiente y dependiente respectivamente. 
En tal sentido la aplicación de las técnicas permite la obtención de información y 
datos fundamentales para el interesado, podemos denotar que la ficha técnica del 
instrumento y reporte de producción diario de mis instrumentos, justificando la 
confiabilidad de los instrumentos utilizados durante el proceso de recolección de 
datos. Anexo N° 6, Anexo N° 7, y Anexo N° 8. 
 
En el presente trabajo de investigación se empleará: 
Cronómetro: se usará para conocer el tiempo en el proceso. Anexo N° 133. 
Reporte diario de producción: se usará para conocer las cantidades producidas 
diarias.  
Criterio de inclusión y exclusión de datos 
Inclusión 
Son las características que poseen un elemento o persona para ser considerado de 
un estudio establecido. 
Las actividades más importantes que se consideran en la presente investigación son 
del embolsado de concreto, desde el momento de coger la bolsa hasta colocar la 
bolsa de concreto en la faja principal. 
52 
 
Es aquí donde el ciclo de flujo del proceso embolsado de concreto es considerado 
demasiado tiempo en el proceso de producción, esto a raíz de que en una jornada de 
trabajo se identifica no cumplir con el objetivo de día programado, e realizar horas 
extras a fin de concluir con lo requerido a diario. 
Exclusión.   
Lo aspectos que no se toma en con mayor consideración en la investigación son la 
traslado a coger bolsas ya que en mayor proporción la investigación se enfoca en las 
actividades que generan valor en el proceso de embolsado de concreto, 
considerando aspectos importantes como tiempo de producción, costos operativos 
de producción. 
 
Validez y Confiabilidad de instrumentos 
Validez 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2010, p. 270) la validez se refiere al grado 
en que un instrumento de medición mide realmente las variables que pretenda medir 
y la confiabilidad se refiere al grado en que la aplicación repetida de un instrumento 
de medición, a los mismos individuos u objetos, produce resultados iguales. 
La validez del instrumento se obtendrá a través del juicio de un grupo de tres experto 
Según Valderrama (2014, p. 215) un instrumento es confiable si obtiene resultados 
consistentes cuando se aplique en diferentes ocasiones (repetitividad). Anexo N° 3 y 
Anexo N° 4.  
Confiabilidad 
Para el estudio en mención, se tendrá en cuenta como confiabilidad a la ficha técnica 
del instrumento de recolección de datos, es decir, ficha técnica del cronómetro y el 




Según Hernández (2014), la confiabilidad de un instrumento de medición se refiere al 
grado en que su aplicación repetida al mismo individuo u objeto produce resultados 
iguales. (p.200). 
El presente proyecto de investigación empleara métodos de análisis de datos 
cuantitativos ya que los datos son presentados en forma numérica. Para realizar el 
análisis de la hipótesis y su verificación, se empleó el programa estadístico IBM 
SPPSS Statistics. 2.4 
 
2.5. MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS 
“El análisis cuantitativo se lleva a cabo al usar métodos estandarizados, los cuales 
deben poder observarse o medirse en el mundo real, se presentan mediante 
números (cantidades) y deben realzarse a través de procedimientos estadísticos”. 
(Hernández, 2006, p.6) 
En la presente investigación, se utilizó el programa informático Microsoft Excel 2013 
para el procesamiento de datos obtenidos a través de los instrumentos el cual 
muestra los datos en cuadros y diagramas que serán explicados respectivamente.  
Para demostrar que la ingeniería de métodos incrementa la productividad se siguió el 
procedimiento descrito a continuación: 
 Pre Prueba: Se efectuó la recolección de datos antes de la implementación 
de la ingeniería de métodos, tomado los tiempos de cada operación realizada, 
realizando los diagramas respectivos (Diagrama de operaciones del proceso, 
diagrama de análisis del proceso,). Además, se realizó el diagnóstico en el 
mes de marzo donde se midió la cantidad producida, y la productividad. Se 
examinaron los datos obtenidos para luego proponer mejoras en cuanto a 





2.5.1. Situación Actual 
Descripción de la empresa 
En CONCREMAX S.A. desarrollamos la producción, distribución y bombeo de 
concreto premezclado. Ofrecemos también las losas aligeradas TECHOMIX y bolsas 
de concreto. CONCREMAX S.A. se ha coensolidado como uno de los principales 
proveedores de soluciones en concreto y agregados para los sectores vivienda, 
oficinas, minería e infraestructura a nivel nacional. 
Estamos comprometidos con el desarrollo y crecimiento sostenible de nuestro país, 
hemos adoptado un Sistema de Gestión Integrado a fin de asegurar el cumplimiento 
legal y la aplicación permanente de las mejores prácticas en la gestión de calidad, 
seguridad, salud ocupacional, ambiental y social. 
El desarrollo del proyecto se llevó a cabo en el área de producción de la PLANTA DE 
EMBOLSADO de CONCREMAX S.A. Ubicado en Planta Villa: Cooperativa Las 
Vertientes Mz. F, Lote 3, Villa El Salvador. 
Nuestros compromisos son: 
 Satisfacer los requerimientos y expectativas de los clientes bajo una gestión 
eficiente de los recursos y procesos. 
 Prevenir la ocurrencia de incidentes, enfermedades ocupacionales, impactos 
ambientales y conflictos sociales, mediante la promoción de una cultura de 
seguridad y sostenibilidad social ambiental. 
 Cumplir con los requisitos legales y otros adicionales que suscribamos 
respecto a la Calidad, Seguridad, Salud Ocupacional, Ambiental y Social 
aplicables a nuestras operaciones. 
 Innovar, optimizar y aplicar tecnología de avanzada en los productos y 
servicios, contribuyendo a la prevención de riesgos y al desarrollo sostenible 
de la actividad de la construcción. 
 Promover y desarrollar las competencias, valores y comunicación con nuestro 




 Entregamos productos de calidad consistente y garantizada, contamos con un 
personal comprometido en brindar un servicio rápido y eficiente. 
 Ponemos a disposición un talentoso equipo profesional, un servicio puntual 
bajo una atención profesional, cálida y cercana. 
 
 Nos regimos bajo altos estándares de seguridad y cuidado del 
medioambiente. 
 Nuestros insumos y procesos son regidos bajo rigurosos estándares 
internacionales de la industria. Empleamos Cemento Sol de UNACEM, 
aditivos de vanguardia y contamos con canteras propias que garantizan 
resultados consistentes. 
 Contamos con maquinaria de última generación y personal técnico para 
atender los requerimientos de cada obra. 
 
Reseña Histórica 
Fundada en 1995 bajo la razón social de Firth Industries Perú, a fines de noviembre 
de 2015 cambiamos nuestra razón social y ahora somos CONCREMAX S.A. 
CONCREMAX se ha consolidado como una de las principales proveedoras de 
soluciones en concreto a nivel nacional. Ofrecemos al mercado concreto 
premezclado bajo nuestra marca CONCREMAX, el sistema de losas aligeradas 
TECHOMAX y nuestra línea productos embolsados: concreto, mortero y tarrajeo. 
Contamos con un equipo de profesionales de reconocida trayectoria, quienes velan 
tanto por la calidad del producto como por el despacho a tiempo y un servicio 
valorado. 
CONCREMAX - Concreto premezclado 
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A través de nuestra marca CONCREMAX, nos hemos convertido en pioneros en la 
industria en trabajar una propuesta con identidad propia para esta importante línea 
de negocios. 
La unidad atiende a nuestros clientes con la calidad y vocación de servicio de 
siempre, así como en procesos controlados desde la materia prima hasta la entrega 
del producto en obra. 
Para estar cerca de nuestros clientes, hemos desplegado plantas en ubicaciones 
estratégicas en Lima Metropolitana, brindamos soluciones oportunas, desarrollando 
productos a medida que alcancen las especificaciones más complejas en el menor 
tiempo del mercado. 
TECHOMAX- Sistema de Losas aligeradas 
Nuestro sistema de losas aligeradas, TECHOMAX, forma parte de una solución 
eficiente para el techado de viviendas, oficinas u otras edificaciones. Constituido por 
viguetas prefabricadas pretensadas y bovedillas de concreto, la solución permite 
colocar instalaciones eléctricas, sanitarias, y otras. Está indicado para la construcción 
de estructuras de techos, pisos y entrepisos en todo tipo de construcciones que 
hayan sido diseñadas como losas aligeradas. Los beneficios son mayores a los de 
una losa aligerada construida en forma convencional. 
La solución es altamente confiable ya que es antisísmica (Certificado por el Ministerio 
de Vivienda, Construcción y Saneamiento con RM N°331-2005-VIVIENDA) y posee 
soporte técnico de personal calificado durante todo el proceso de instalación. 
Mezclas secas embolsadas: 
CONCRETO FÁCIL, es una mezcla dosificada en seco de piedra chancada, arena 
gruesa y cemento. Se fabrica con cualquier tamaño de piedra y de distinta 
resistencia. 
MORTERO FÁCIL, ideal para contrapisos y asentado de unidades de albañilería: 
ladrillo, bloque de concreto o piedra. Es una mezcla dosificada en seco de arena 
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gruesa cemento, lista para agregarle agua. Se fabrica en cualquier proporción. Su 
modo de empleo es similar al concreto fácil. 
TARRAJEO FACIL, es una mezcla dosificada en seco de arena fina y cemento. 
Indicado para superficies de ladrillos de arcilla o concreto, como placas, muros, 
columnas o cielos rasos. Una bolsa rinde aproximadamente 1,4 m2 en un espesor de 
1.5 cm. El acabado lo define el cliente, ya sea liso, rugoso u otro. 
TARRAJEO FÁCIL PROYECTABLE: una nueva propuesta dentro de la línea. Es un 
mortero cementicio listo para usar que se aplica con máquina proyectora, tanto en 
interiores como exteriores.  Este producto es predosificado industrialmente a base de 
cemento, cal, agregados seleccionados y aditivos de alta calidad que mejoran la 
trabajabilidad, adherencia y resistencia del mortero.  Este nuevo producto permitirá 
una notable reducción del tiempo de ejecución de los acabados, con el consecuente 
ahorro de costos en obra. 
Estas soluciones vienen acompañadas del mejor servicio y atención que solo una 
compañía de 20 años de presencia en el mercado puede ofrecerte. 
Desde el inicio de sus operaciones, el compromiso de la empresa hacia nuestros 
clientes ha sido el entregar productos y servicios de alta calidad, para lo cual nos 









Fuente: Empresa CONCREMAX S.A. 
Figura 8: Bosquejo de plan de Embolsado 

























Fuente: Empresa CONCREMAX S.A. 

























Fuente: Empresa CONCREMAX S.A. 
Figura 10: Proceso y Producto 
61 
 
Visión: “Ser líder en la industria de embolsado de concreto para cumplir con los 
estándares en obras medianas y pequeñas en Lima Metropolitana, garantizando 
calidad y satisfacción al cliente, promoviendo el desarrollo y bienestar de nuestro 
personal y de la sociedad”. 
 
Misión: “Somos una empresa peruana que genera beneficios a la actividad en el 
sector construcción, produciendo, distribuyendo y comercializando bolsas de 
concreto y servicios afines que satisfacen las expectativas de nuestro cliente, 
agregando valor a los accionistas, a nuestros trabajadores y a la sociedad”. 
 
 
     
 
Fuente: Empresa CONCREMAX S.A. 




La empresa CONCREMAX S.A. en la actualidad viene cumpliendo las necesidades 
de clientes al nivel nacional, garantizando la mejor calidad y satisfacción al cliente, 
atendiendo sus requerimientos y expectativas mediante la gestión eficiente de los 
recursos y procesos. 
En presente actualidad la planta de embolsado trabaja con un sistema de llenado de 
bolsas por tiempo, pero se idéntica que hay problemas en la planta de embolsado, en 
el proceso de embolsado de concreto, ya que se observa traslados y actividades 
innecesarias que no agregan valor al proceso, las actividades que se vienen 
realizando afecta directamente, ya que estas actividades innecesarias generan así 
un aumento en cuanto a los tiempos observados, incremento del tiempo estándar, 
reducción de producción y disminuyen productividad; por lo tanto afecta en cuanto a 
los requerimientos mensuales que propone la empresa, y con ello lleva a que los 
trabajares realicen horas extras y se origine perdidas económicas en cuanto a costo 
de mano de obra.  
La empresa CONCREMAX S.A. cuenta básicamente con 12 actividades en el 













Procedimiento de actividades – Embolsado de Concreto 
El procedimiento en el área de embolsado en la empresa CONCREMAX se 
desarrolla: 
 Coger bolsa: Es donde el operador coge la bolsa donde será llenada a 40Kg 
 Traer bolsa: Desplazar la bolsa a la máquina. 
 Abrir boquilla de la bolsa: Realizar la apertura de la bolsa. 
 Colocar boquilla en la bolsa del pico: Meter la bolsa abierta la boquilla al 
pico 
 Baja mango de presión: Se baja en mango de presión para sostener la bolsa 
y tener sostenibilidad durante el periodo de descarga. 
 Descarga de agregados: Se realizar a vaciar la mezcla de los agregados 
(arena, piedra, cemento) 40 KG en total llenara la bolsa de concreto. 
 Levantar punta de la bolsa: Se coloca la punta hacia la parte de arriba del 
pico con el fin de que no se esparza la mezcla de agregados. 
 Subir mango de presión: Subir mango de presión para que deje de sostener 
la bolsa 
 Limpiar bolsa de concreto: Retirar suciedad de la bolsa de concreto de los 
lados 
 Retirar boquilla de la bolsa del pico y meter boquilla dentro de la bolsa: 
Sacar bolsa de concreto del pico y a la vez introducir la boquilla en la bolsa de 
concreto. 
 Levantar bolsa de concreto: Izar la bolsa de concreto a 90°grados. 









Figura 12: Diagrama de Operaciones de Procesos 
 





DATOS DE LA VARIABLE DEPENDIENTE (PRE – PRUEBA) 
VARIABLE DEPENDIENTE – PRODUCTIVIDAD 
PRIMERA DIMENSIÓN: EFICACIA 
Se plasmó en la presente investigación realizar un seguimiento de bolsas en el mes 
de marzo, en cuanto a las bolsas de concreto, a diario, con el objetivo de ver el nivel 
de cumplimiento. 
 













Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 3: EFICACIA DE LA PRODUCCIÓN (Pre – Prueba) 
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SEGUNDA DIMENSIÓN: EFICIENCIA 
Se observa que para cumplir con la demanda de la empresa, se tiene que recurrir a 
las horas extras la cual genera un costo para cumplir con las demandas pactadas, y 
esto origina que disminuya directamente la productividad. 


















Fuente: Elaboración Propia 
























Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 5: PRODUCTIVIDAD (Pre – Prueba) 
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Fuente: Elaboración Propia 




Actividad N° 1 - Reunión con jefe de producción para la toma de datos en el 
área de embolsado. 
En el mes de enero se procedió a mandar una carta de solicitud a la empresa 
CONCREMAX S.A, dirigido a la gerencia, con el fin de tener una reunión para 
realizar la toma de datos del proceso de embolsado de concreto. 
Dentro de los temas que se tocaron con gerencia: Profundizar el tema del proyecto y 
la gestión que se tiene que ver frente a este tipo de investigación para al finalizar 
divulgar los procedimientos que se establezcan dentro de ella. 
Con el respaldo, de gerencia y del jefe de producción, Rubén Villalobos se dio inicio 
a empezar el desarrollo del proyecto de investigación, mostrándole los alcances de 




























Actividad N° 2 - Recolección de evidencia de la empresa.  
Una vez aprobado la solicitud para poder realizar la toma de datos de la empresa 
CONCREMAX S.A, se procedió a la recolección de evidencia (fotos de empresa). 
















Figura 13: PLANTA DE EMBOLSADO DE CONCRETO 













Actividad N°3 - PRE – PRUEBA Toma de tiempos, movimientos, reportes de 
producción, y horas hombre.  
Una vez realizado la recolección de evidencia de la empresa CONCREMAX S.A, en 
el mes de febrero se realizar la toma de tiempos, movimientos, reportes de 
producción y horas hombre, enfocado en el proceso de embolsado de concreto (por 
el periodo de 20 días). 
Actividad N°4 - Implementación de la Ingeniería de Métodos 
En el mes de marzo analizo los registros tomados en cuanto a tiempo, movimientos, 
reportes de producción, y horas hombre; y se planteó agregar una bandeja aledaña 
al operario y al pico a fin de evitar movimientos innecesarios (no trasladarse a traer 
bolsa), por lo tanto el método de trabajo es más sencillo de realizar, esto va a 
generar que disminuyan tiempos, movimientos, incrementara las cantidades de 
bolsas por día y evitaríamos costo de horas hombre extras por jornada. 
Figura 16: Traslado de bolsa de 
concreto TROMIX Figura 15: Paletizado de bolsa de concreto TROMIX 
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La presente investigación busca nueva recolección de datos con el método de 
trabajo a fin de ver la comparación de resultado y en cuanto a mejorado el nuevo 
método. 
Actividad N°5 - POST – PRUEBA Toma de tiempos, movimientos, reportes de 
producción, y horas hombre ABRIL 
La presente investigación en el mes de abril realiza la toma de datos en el proceso 






Tabla 7: Tiempos Estándar - Pre Prueba 










Tabla 8: Tiempo Estándar - Post Prueba 




Actividad N°6 – Organizar datos adquiridos 
Una vez realizado la toma de datos en el proceso de embolsado de concreto en la 
empresa CONCREMAX S.A, En el mes de mayo se realiza un cuadro comparativo 
entre la PRE – PRUEBA y POST – PRUEBA, para identificar qué mejoro con el 
nuevo método de trabajo en la empresa CONCREMAX S.A. 
Aplicado el nuevo método de trabajo se obtiene que en: 
 Cuantos a tiempos, se ha reducido en 5 segundos por bolsa, 
 Disminuyeron 2 actividades que no generan valor al proceso de embolsado de 
concreto, 
 Incrementaron aproximadamente 200 bolsas por día, 































Fuente: Elaboración Propia 






Figura 18: Cuadro de Comparación de PRE & POST 
 












2.5.3. Implementación de la Mejora 
VARIABLE: INDEPENDIENTE – INGENIERÍA DE MÉTODOS 
PRIMERA DIMENSIÓN: ESTUDIO DE MÉTODOS 
La presente investigación se desarrollara de la siguiente manera, en la empresa 
CONCREMAX S.A. en la planta de embolsado. Por consiguiente se plantea mejorar 
el proceso de embolsado, aplicando un estudio de métodos y tiempos, en donde a 
través del diagrama de actividades del proceso (DAP) y la medición de tiempos del 
proceso se observa que existen traslados y actividades que no agregan valor al 
proceso, por lo tanto se propone eliminar ciertas actividades innecesarias. Por otro 
lado estas actividades innecesarias generan un aumento en cuanto a los tiempos 
observados, incremento del tiempo estándar, reduciendo producción y disminuyendo 
la productividad. Por ello se presenta la siguiente propuesta de mejora con el fin de 




 Implementar bandeja de bolsas cerca al pico de la ensacadora, para cada lado 
de la máquina. 
 Estandarizar el método de trabajo de tal manera que el operario tendrá una 
secuencia a seguir al coger la bolsa, e un procedimiento para el operario de la 
máquina. 
 Establecer un horario (al inicio del periodo laboral) para proporcionar todos los 
insumos y materiales que necesita cada operario para la jornada laboral. 
 Determinar que los días sábados sean abastecimiento de agregados de toda 
la semana. 
 Organizar las bandejas de las bolsas de tal manera que se encuentren 
ubicadas aledaño al operario y al pico de la ensacadora. 
 
Estudio de Métodos  
Primer Paso – Seleccionar: 
En la empresa CONCREMAX S.A, se aplicara en el área de producción en el 
embolsado de concreto, el sistema de producción se acoge a el procedimiento, por 
ello se levara a cabo un mejor método de trabajo, ya que, cada bolsa de concreto 
tiene un costo muy elevado, pero rentable para la empresa, es por ello que se puede 
optimizar costos, y que el impacto económico sea mucho menor en el tiempo. 
Segundo Paso - Registrar 
En el proceso de embolsado de concreto es donde se seleccionó para dar inicio a la 
ingeniería de métodos, se observa actividades innecesarias que no agregan valor al 
proceso. Se hizo un levantamiento de información de un diagrama de actividades del 
proceso que se desarrolla durante la producción de proceso de embolsado de 
concreto y se pudo determinar actividades (actividad 2) innecesarias, que ocasionan 
pérdidas para la empresa debido a que se trabaja de forma empírica sin ningún 


























Fuente: Elaboración Propia 





Se puede apreciar un resultado menor en la POST – PRUEBA, que fue de 37.0 a 
32.0, esto quiere decir que ha disminuido el tiempo por bolsa producida. 
 
 
Tabla 10: Diagrama Bimanual (Post – Prueba 















En el cuadro se observa que se ha identificado 2 movimientos incensario que afectan 
directamente el proceso de embolsado de concreto. 
Por lo tanto, con el fin de eliminar las actividades que no agregan valor al proceso 
reduciendo el tiempo promedio por cada bolsa, mejorando el método de trabajo en 
donde se implementó una bandeja de bolsa aledaño a la máquina y operador, 
evitando así el transporte innecesario que a diario realiza para el proceso de 
embolsado de concreto. Además se implementó un procedimiento para el operar de 





Tabla 11: CUADRO DE RESULTADO (Pre-Prueba / Post – Prueba) 
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Tercer Paso - Examinar 
Para reflejar lo que se comentó en el cuadro de resultados, es que se observa 
realizando un traslado innecesario, y a continuación se muestra la siguiente imagen: 
 
Figura 20: Bolsas de concreto - Colocación de bolsa 
 
 
Se identificó en el diagrama de operaciones de embolsado de concreto que hay dos 
actividades que no generan valor al proceso, y se procedió a analizar y determinar que 
estas actividades generan tiempos improductivos. 
 
 





Fuente: Elaboración Propia 





Cuarto Paso - Establecer 
Posteriormente al identificar estas actividades que no generan valor al proceso, se 
procedió a colocar una bandeja en la cual aporta al proceso, ya que generan un 










Tabla 12: Diagrama de Pareto 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 22: Nuevo método de trabajo - Zona de trabajo 
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Quinto Paso - Evaluar 
El nuevo método de trabajo que se estableció es más práctico para el trabajador, 
además genera y un incremento en cuanto a productividad, y mayor cantidad de 
bolsas producidas por jornada. 
Dentro de 20 días del mes, se determinaron tiempos estándar para el proceso de 
embolsado de concreto de la empresa CONCREMAX S.A. 
 
Sexto Paso – Definir 
Es proporcionar a los trabajadores, directorio, capataces, etc.; sobre el nuevo método 
de trabajo, de esa forma involucrar a todas las personas a tener claro las actividades 














Figura 23: Conocimiento de Método de Trabajo 
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Estudio de Tiempos (PRE – PRUEBA) 
En la presente investigación se realizó un estudio de tiempos de 20 días de las actividades del proceso hallando el 
tiempo normal, tiempo estándar, y así definir cuantas bolsas de concreto se realizan en el periodo establecido. 
Se realizó una comparación con el estudio de tiempos del proceso propuesto, en donde se determina el tiempo 
estándar
Tabla 13: Toma de Tiempos - Pre prueba 







A continuación se procedió a la toma de tiempos considerando 20 días laborales, del 
mes de abril para establecer el tiempo estándar del proceso de embolsado de 




Fuente: Elaboración Propia 







Tabla 15: Toma de tiempo – (Post – Prueba) 





Por lo tanto dentro de la planificación de la implementación resulto con éxito al 
realizar la investigación necesaria y poder ejecutarla de la mejor manera posible, con 
el objetivo de implementar un nuevo método de trabajo y que los resultados 
obtenidos sean beneficiosos para obtener procedimientos en cuanto al personal de 
trabajo. 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 16: Tiempo Estándar - Post Prueba 
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El proyecto se llevó a cabo de la mano de gerencia para poder transmitir a los 
trabajadores de lo que se viene haciendo y de lo que se debe mejorar y proceder 
ejecutar, y con ello se llevó a cabo reuniones en las cuales se manifestaba los puntos 
que se deben mejorar a fin de tener grandes demandas en el mercado laboral, y 


















Figura 24: Difundiendo el nuevo método de trabajo 
Fuente: Empresa CONCREMAX S.A. 
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2.5.4. Situación mejorada 
DATOS DE LA VARIABLE DEPENDIENTE (POST – PRUEBA) 
VARIABLE: DEPENDIENTE – PRODUCTIVIDAD 
DIMENSIÓN N°: EFICACIA 
Se realizó el seguimiento en el mes de abril a la producción de bolsas de concreto, a 
diario con el objetivo de obtener el nivel de cumplimiento. 
Para ello, se procedió a ejecutar la producción de bolsas empleando la ingeniería de 
métodos, teniendo un control de métodos y tiempos, evitando de esta manera las 




















Tabla 17: Eficacia (Post Prueba) 






DIMENSIÓN N° 2: EFICIENCIA 
En la Post – Prueba, se puede observar que la eficiencia ya no tiene los mismos 
problemas en cuanto a horas extras, esto permite implementar la ingeniería de 
métodos, a un costo menor. 
 
Fuente: Elaboración Propia 












Fuente: Elaboración Propia 

























Fuente: Elaboración Propia 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 25: Comparación de Productividad 
Figura 26: Nivel de Productividad 
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2.6. Análisis Costo / Beneficio 
La empresa CONCREMAX S.A. con la implementación genera un margen utilidad 
favorable para la empresa, por lo tanto esta implementación beneficiara tanto a los 
trabajares como a la empresa. En las siguientes graficas mostraremos las cantidades 











Fuente: Elaboración Propia 





De acuerdo a la tabla N°19, nos muestra que en el periodo de Pre-Prueba la cantidad 
total de bolsas producidas es de 21500 teniendo el valor de venta con IGV de S/.21, 
500, Para producir esta cantidad se utilizó 860000Kg. De agregados que su costo 
asciende a S/.20,6342.67. Esto genera un margen de utilidad de S/ 8,657.33 
Tabla 21: Margen de Utilidad - Pre Prueba 





De acuerdo a la tabla N° 20 nos muestra que en el periodo de Post-Prueba la 
cantidad total de paquetes producidos es de 24420 teniendo el valor de venta con 
IGV de S/.244,200.Para producir esta cantidad se utilizó 976800 Kg. De materia 
prima (polipropileno) que su costo asciende a S/.234,366.88 Esto genera un margen 
de utilidad de S 9,833.12. 
 
Tabla 22: Margen de Utilidad - Post Prueba 




2.7. Aspectos éticos 
Todos los datos tomados para este estudio fueron tomados del proceso de 
producción por día, como parte de los criterios éticos se solicitó el permiso de la alta 
dirección (gerente) se obtuvo los formatos de tiempos, reportes y la base de Excel 
por turno realizado. 
Esta autorización fue aceptada por el jefe de producción en términos no 
documentales, por parte de los encargados del área. 
Que comprende la toma de tiempo del proceso de embolsado esto se realizó a diario, 
en esta actividad se tuvo intervención por varios colaboradores dentro del área de 
producción de la empresa tanto jefe de producción, operarios entre otros con 







































3.1.  Análisis descriptivo 





















Fuente: Elaboración Propia 






 Fuente: Elaboración SPSS V24 
Fuente: Elaboración SPSS V24 
Tabla 24: Análisis Descriptivo (PRE - Productividad) 

























Fuente: Elaboración Propia 

























Fuente: Elaboración SPSS V24 
Fuente: Elaboración SPSS V24 
Tabla 27: Análisis Descriptivo (PRE - Eficiencia) 

























Fuente: Elaboración Propia 

























Fuente: Elaboración SPSS V24 
Fuente: Elaboración SPSS V24 
Tabla 30: Análisis Descriptivo (PRE - Eficacia) 
Tabla 31: Análisis Descriptivo (POST - Eficacia) 
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3.2. Análisis de la hipótesis general 
A fin de poder contrastar la hipótesis general, es necesario primero determinar si los 
datos que corresponden a las serie de la productividad antes y después tienen un 
comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos datos 
son en cantidad 30, se procederá al análisis de normalidad mediante el estadígrafo 
de Shapiro Wilk 
Regla de decisión:  
 Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
3.2.1. Pruebas de Normalidad (HG) 
 
 
Tabla 32: Prueba de normalidad - Productividad 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
PRODUCTIVIDAD_PRE ,170 20 ,132 ,928 20 ,143 
PRODUCTIVIDAD_POST ,130 20 ,200* ,963 20 ,611 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
De la tabla N°32, se puede verificar que la significancia de las productividades, antes 
es 0.143 y después 0.611, dado que la productividad antes es mayor que 0.05 y la 
productividad después es mayor que 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla 
de decisión, se asume para el análisis de la contrastación de la hipótesis el uso de un 





3.2.2. Contrastación de Hipótesis  (HG) 
Ho: La aplicación de ingeniería de métodos no incrementa la productividad de la 
línea de producción de embolsado de concreto de la empresa CONCREMAX S.A, 
Villa El Salvador, 2017 
Ha: La aplicación de ingeniería de métodos incrementa la productividad de la línea 
de producción de embolsado de concreto de la empresa CONCREMAX S.A, Villa El 
Salvador, 2017 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 
Ha:   µPa < µPd 
 
 
Tabla 33: Productividad 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 PRODUCTIVIDAD_PRE 71,3000 20 4,04058 ,90350 
PRODUCTIVIDAD_POST 91,7500 20 2,67296 ,59769 
 
De la tabla N°33, ha quedado demostrado que la media de la productividad antes 
(71.3%) es menor que la media de la productividad después (91.7%), por 
consiguiente no se cumple Ho: µPa ≤ µPd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula de 
que la aplicación del Ingeniera de Métodos no incrementa la productividad, y se 
acepta la hipótesis de investigación o alterna, por la cual queda demostrado que la 
aplicación de Ingeniera de Métodos incrementa a cantidad de la línea de producción 
de embolsado de concreto de la empresa CONCREMAX S.A, Villa El Salvador, 2017. 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante el 





Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula  
 
 
Tabla 34: Productividad muestras emparejadas 












95% de intervalo de 


















De la Tabla N°34, se puede verificar que la significancia de la prueba de TSTUDENT, 
aplicada a la productividad antes y después es de 0.000, por consiguiente y de 
acuerdo a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la que la 
aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la productividad de la línea de 











3.3. Hipótesis Específica (HE1) 
Hipótesis nula (H0) 
La aplicación de la ingeniería de métodos no incrementa la eficiencia de la línea de 
producción de embolsado de concreto de la empresa CONCREMAX S.A, Villa el 
Salvador, 2017. 
Hipótesis Alterna (H1) 
La aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la eficiencia de la línea de 
producción de embolsado de concreto de la empresa CONCREMAX S.A, Villa el 
Salvador, 2017. 
Regla para contrastar la hipótesis: 
                      1. Si (Ma) > (Md) entonces se acepta la H0 y se rechaza la H1 
                  2. Si (Ma) < (Md) entonces se acepta la H1 y se rechaza la H0 
 
3.3.1. Pruebas de Normalidad (HG) 
 
 
Tabla 35: Prueba de Normalidad de eficiencia 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
EFICIENCIA_PRE ,205 20 ,027 ,917 20 ,088 
EFICIENCIA_POST ,206 20 ,025 ,912 20 ,070 
 
 
De acuerdo a las tablas N° 35, se observa que el nivel de significancia en ambos 
casos es mayor a 0,05(0,088 y 0,070), esto puede evidenciar estadísticamente que 
los datos de la muestra se distribuyen de manera “normal”, por lo tanto de acuerdo a 
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la regla de decisión, se procederá al análisis con el estadígrafo no paramétrico, para 
este caso se utilizara la prueba de wilcoxon. 
 
 
Tabla 36: Eficiencia 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 EFICIENCIA_PRE 85,7500 20 2,12442 ,47503 
EFICIENCIA_POST 96,2000 20 1,15166 ,25752 
 
 
De acuerdo a la tabla Nº 36 se observa que la Eficiencia Después (Md), es mayor 
que la Eficacia Antes (9Ma). Incrementándose de 85,75% a 96,20%. Por lo tanto se 
rechaza la H0 y se acepta la H1, afirmando que la aplicación de la aplicación de la 
ingeniería de métodos incrementa la eficiencia de la línea de producción de 
embolsado de concreto de la empresa CONCREMAX S.A, Villa el Salvador, 2017. 
 
Para confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante el 
pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon a 
ambas productividades. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  























De la tabla N° 37, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, 
aplicada a la eficacia antes y después es de 0.000, por lo tanto de acuerdo a la regla 
de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación de la ingeniería 
de métodos incrementa la eficiencia de la línea de producción de embolsado de 
concreto de la empresa CONCREMAX S.A, Villa el Salvador, 2017. 
 
3.4. Hipótesis Específica (HE2) 
 
Hipótesis nula (H0) 
La aplicación de la ingeniería de métodos no incrementa la eficacia de la línea de 
producción de embolsado de concreto de la empresa CONCREMAX S.A, Villa el 
Salvador, 2017. 
 
Hipótesis Alterna (H1) 
 
La aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la eficacia de la línea de 
producción de embolsado de concreto de la empresa CONCREMAX S.A, Villa el 
Salvador, 2017. 





Sig. asintótica (bilateral) ,000 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 





Regla para contrastar la hipótesis: 
1. Si (Ma) > (Md) entonces se acepta la H0 y se rechaza la H1 
2. Si (Ma) < (Md) entonces se acepta la H1 y se rechaza la H0 
 
 
Tabla 38: Prueba de Normalidad - Eficacia 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
EFICACIA_PRE ,186 20 ,067 ,943 20 ,277 
EFICACIA_POST ,160 20 ,190 ,953 20 ,410 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
 
De acuerdo a las Tablas N° 38, se observa que el nivel de significancia en ambos 
casos es mayor a 0,05(0,277 y 0,410), esto puede evidenciar estadísticamente que 
los datos de la muestra se distribuyen de manera “no normal”, por lo tanto se asumió 
que se cumple el supuesto de normalidad, por lo que se procedió a analizar los datos 
con estadística no paramétrica (prueba de Wilcoxon).  
 
 
Tabla 39: Eficacia 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 EFICACIA_PRE 83,2500 20 2,80741 ,62776 
EFICACIA_POST 95,4500 20 1,60509 ,35891 
 
De acuerdo a la tabla N° 39, se observa que la Eficacia Después (Md), es mayor que 
la Eficiencia Antes (Ma), incrementándose de 83,25% a 95.45%. Por lo tanto se 
rechaza la H0 y se acepta la H1, afirmando que la aplicación de la ingeniería de 
113 
 
métodos incrementa la eficacia de la línea de producción de embolsado de concreto 
de la empresa CONCEMAX S.A, Villa el Salvador, 2017. 
 
Para confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante el 
pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon a 
ambas productividades. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  




Tabla 40- Eficacia 












95% de intervalo de 















De la tabla N° 40, se puede verificar que la significancia de la prueba de TSTUDENT, 
aplicada a la eficiencia antes y después es de 0.00, por consiguiente y de acuerdo a 
la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación de la 
ingeniería de métodos incrementa la cantidad de la línea de producción de 






En la presente investigación, el objetivo fue mejorar y realizar un nuevo método de 
trabajo para que sean más sencillo las actividades, adjuntando todas las actividades 
aplicadas desde inicio a fin.  Ante esto se coincidió con la tesis titulada “Propuesta de 
mejora en la línea de envasado de balones de GLP para incrementar la productividad 
de la empresa envasadora CAXAMARCA GAS S.A”. (Ortega, R y Vílchez, M, 2012). 
Para esta investigación es necesario basarse en aspectos económicos, movimientos, 
y análisis de operaciones.  Además, el autor expone que durante el proceso de 
preparación de las bobinas es que se encuentra un excedente en los movimientos y 
recorridos de los operarios, esto origina un motivo para realizar un estudio de 
tiempos frente a la operación para determinar el tiempo estándar. De igual manera, 
en la presente investigación se resalta que durante la preparación de la máquina es 
donde se encuentra la mayor cantidad movimientos de los operarios, es por eso que 
se puede afirmar que con la mejora del método de trabajo se podrá reducir los 
movimientos innecesarios, incrementar la producción y productividad. 
Se obtuvo que la productividad en la empresa CAXAMARCA era de 71% y al aplicar 
la ingeniería de métodos incremento notablemente, y llego alcanzar a un 90% con la 
aplicación, aumentando en un 27%. Por lo tanto, se puede afirmar que la ingeniería 











 Con relación con los resultados se demostró que “Determinar cómo la 
aplicación de la ingeniería de métodos incrementa la productividad de la línea 
de producción de embolsado de concreto de la empresa CONCREMAX S.A, 
Villa El Salvador, 2017”. Por ello se define que la productividad en la empresa 
CONCREMAX S.A., se incrementó a través de la ingeniería de métodos de un 
incremento 71% a 90% es decir un 27% de incremento. 
 
 Con respecto al primero objetivo específico “Determinar como la aplicación de 
la ingeniería de métodos incrementa la eficiencia de la línea de producción de 
embolsado de concreto de la empresa CONCREMAX S.A, Villa El Salvador, 
2017”, se evaluó la cantidad producida en el periodo de 20 días, posterior a 
ello se aplica la ingeniería de métodos , obteniendo traslados incensarios, y en 
la post prueba, se incrementó la producción DE 21500 a 24420 debido a la 
influencia de la ingeniería de métodos en la empresa CONCREMAX S.A. 
 
 Para finalizar el segundo objetivo específico “Determinar como la aplicación de 
la ingeniería de métodos incrementa la eficacia de la línea de producción de 
embolsado de concreto de la empresa CONCREMAX S.A, Villa El Salvador, 
2017”, influye directamente en la mano de obra ya que se redujo en cuanto a 
tiempo empleado en las actividades de embolsado de concreto de un 11207 a 









 Para incrementar la productividad se necesita de un eficiente método de 
trabajo. Por ello se recomienda delegar un supervisor de producción que 
cerciore el cumplimiento del nuevo método de trabajo plasmado y el 
seguimiento de cada operación realizada en la empresa CONCREMAX S.A., 
para que no afecte las operaciones y se mantengan en el promedio previsto. 
 
 Con respecto a los materiales que se utilizan para el embolsado de concreto 
es necesario siempre la buena gestión de abastecimiento de bolsas, a fin de 
no afectar las operaciones. 
 
 Por otro lado se recomienda que para evitar un incremento en horas 
disponibles en las actividades, y con el fin de eliminar esa ideología de la 
empresa, se le sugiere remuneraciones por parte de la empresa por 
cumplimiento meta de producción. De esa manera el personal se sentirá 
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Anexo 1: Formato de Estudio de Métodos 







Anexo 2: Formato de Estudio de Tiempos 









Fuente: Elaboración propia 
Anexo 3: Formato de Eficiencia 
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Fuente: Elaboración propia 
Anexo 4: Formato de Eficacia 
































Anexo 5: Matriz de operacionalización de variables de la investigación de formato de validación 
127 
 

































































































































































































































































































































































































































































































































Anexo 12: Toma de tiempos - POST PRUEBA 
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